
کیاصول سیستمهای رادیولوژی و تصویربرداری پزش
با سیستمهای اولتراسوندآشنایی 



مقدمه، محاسن و کاربردها

.اولتراسوندتصویربرداریدستگاههایاقتصادیصرفهوحملقابلیتکوچکی،•
.ایمنیملاحظاتکمترینباپیوستهتصویربرداریامکان•
.بدندرونیارگانهایشکلوساختارازتصویربرداریامکان•

realواقعیزمانطوربهخونشارشگیریاندازه• time)،اینقشهیارائهو)درنگبلا
.رگهادرخونحرکتسرعتازجزییاتباودقیق

زایمان،-زنانمطالعاتدروسیعکاربرد•
جنین،قلبعملکردوسلامتبررسی•
میدانیاوکنندهیونیزهپرتوهایازاستفادهعدمواقعی،زمانعملکردماهیتدلیلبه•

.شدیدمغناطیسی



...ادامه 

عروقی،-قلبیمطالعاتدرگستردهاستفاده•
.سپتومنارساییومیترالیدریچهمشکلاتتشخیصدرویژهبه•
:ازعبارتندتصویربرداریروشاینعمومیکاربردهای•
کبدی،هایکیستشناخت-
آئورتی،آنوریسم-
ورگها(شدگیسخت)تصلبیاگرفتگیبررسی-
.بایوپسیسوزنجایگذاریوهدایت-



مفاهیم اولیه

.استمگاهرتز15تا1بالینی،کاربردهایدرآنفرکانسییگسترهواستمکانیکیموجیاولتراسوند•

0/1حددرآنموجطولفوق،فرکانسییگسترهدروبودهm/s1540حدودبافتدرصوتسرعت•
.استmm1/5الی

.باشد(مجزا)منبع512ازایآرایهاستممکنکهشوندمیتولیدمبدلیکتوسطاولتراسوندامواج•
(شکلمطابق)

جادای(موازی)اولتراسوندامواجشده،فعالترتیببهالمانهااینازکمیتعدادحالت،ترینسادهدر•
.شوندمیگسیلبافتسمتبهوشده

وکیفیزیخواصازناشیکهتابدمیبربافتهابینمرزهایازپرتوهااینانرژیازکوچکیبخش•
.آنهاستمتفاوتاکوستیکی

.گذردمیبافتدوبینمرزاز(پرتوها)امواجباقیماندهانرژی•





...ادامه 

وارسالنبیزمانتفاوتازبافتمرزهربافاصلهوشدهدریافتهامبدلتوسطبازتابیدهامواج•
.داردرادارعملکردمکانیزمبهزیادیشباهتراهکاریچنیناست،محاسبهقابلامواجدریافت

امواجاورمجالمانهایشد،دریافتبافتبخشهایدورترینازبازتابیدهپرتوهایاینکهمحضبه•
ندفرایتکمیلتاعملاین.میدارندگسیلبدندرونبهوتولیدرادیگریاولتراسوند

.یابدمیادامهتصویربرداری
امکانویژگیهمینواستپذیرانجامثانیهازکسریدرتصویربردارییپروسهکل•

.شودمیموجبراحقیقیزمانصورتبهاولتراسوندتصویربرداری
استفادهرداپلاثریواسطهبهخونشارشگیریاندازهبرایتواندمیاولتراسوندتصویربرداری•

انسفرکترتیببدینواستمبدلبهشدننزدیکیاودورحالدرهموارهخونکهچراشود،
.بودخواهدمتفاوتارسالی(موج)سیگنالفرکانسبااندکیدریافتیسیگنال



...ادامه 

وودبهببهاولتراسوند،تجهیزاتساختوآوریفندرحاصلپیشرفتهایگذشتهیدههدر•
.استانجامیدهتصاویرکیفیتدرگیریچشمارتقای

گستردهاربسیمبدلها،توسطپوششقابلفرکانسیباندپهنای،حاضرحالدرنمونهعنوانبه•
آورد،میفراهمرامختلففرکاسیباندهایدرتصاویریتهیهموجباینوبوده

راهمفواقعیزمانصورتبهرابعدیسهاولتراسوندتصویربرداریامکانبعدی،دومبدلهای•
اند،آورده

بایدریافتسیگنالهایپردازشومبدلهاآوریفندردیجیتالالکترونیکازگیریبهره•
.استانجامیدهتصویرکیفیتملاحظهقابلافزایشبهنوین،تکنیکهای

موجبا،همایکروبابلآوریفنبرمبتنیاولتراسوندبرایجدیدحاجبمواد(معرفی)گسترش•
.استشدهبرابردهچندتاخونشارشازحاصلسیگنالشدتافزایش



انتشار موج و امپدانس مشخصه ی اکوستیکی

ازبعدیسهایشبکهاولتراسوند،امواجانتشارمفاهیمیمطالعهبرایبافت،یسادهمدل•
(کلشمطابق).اندشدهمرتبطهمبا(کشسان)الاستیکنیروهایباکهاستکوچکذرات

ازرژیاندارایموجاینعبوروداشتهگسیلبافتدرونبهرافشارموجیکاولتراسوندمبدل•
.داردمیوانوسانبهرابافتذراتبافت،

وسطتشدهپیمودهیفاصلهنیزاولتراسوندامواجخصوصدرموج،انتشارموارددیگرهمچون•
.استکوچکبسیارموجتوسطکلیشدهپیمودهمسافتباقیاسدرذرههر

واست(منطبقهمبر)یکیهمباموجانتشاروذراتنوسانجهتاولتراسوند،تصویربرداریدر•
.است(طولی)افقیاولتراسوندامواجپلاریزاسیونترتیببدین





...ادامه 

مقدارمگاهرتز،15تا1بالینی،کاربردهایدراولتراسوندازاستفادهفرکانسییگسترهدر•
.استنانومتردهمچند(W)بافتذراتجابجایی

شدنفشردهقابلیتمقدارو(ρ)بافتچگالیبرحسبنیز(c)بافتدراولتراسوندموجسرعت•
(κ)شودمیتعیین:

بافت،بودنچگالکمیا/وبافتبودنترسختصورتدرکهاستاینبیانگرفوقیرابطه•
.بودخواهدبیشترآندرموجانتشارسرعت



...ادامه 

نایاست،شدهآوردهمختلفبافتهایدراولتراسوندموجانتشارسرعتازاینمونهجدولدر•
.استm/s1540حددربافتهاتریننرمبرایمقدار

دوهرمورددرکهچرا.هستندتوجهموردویژهطوربهاستخوانو(ریه)هوادرموجسرعت•
.داردوجودشدنفشردهقابلیتوچگالیبینزیادیبسیاراختلافبافت،

مقداروذراتجابجاییزمانیمشتق،(نامیممیZآنراکه)موجانتشارراستایدرذراتسرعت•
0.01حددرنیزآن m/sبودخواهد:

.استکوچکتربسیار،cموج،انتشارسرعتازمقداراین•





...ادامه 

:ازعبارتست،(Pa)پاسکالحسببرموج،انتشارراستایازنقطهیکدراولتراسوندموجفشار•

نیرویربیانگباشدمنفیاگرواست(انقباضی)فشارینیرویعنیباشد،مثبتفشاراگر•
.استانبساطی

استبافتاکوستیکیامپدانساولتراسوند،تصویربردارییمطالعهدرمهمبسیارپارامتریک•
:شودمیتعریفذرهسرعتبهفشارنسبتباکه



...ادامه

Zیادآوریبا.استالکتریسیتهدراهمقانوندوگانرابطهاین• = V / I،فشار،/ولتاژتوانمی
.دانستیکدیگردوگانرااکوستیکیمشخصهامپدانس/امپدانسوذراتسرعت/جریان

:(ولجد)ازعبارتستبافتفیزیکیخواصبرحسب(اکوستیکی)مشخصهامپدانسمقدار•

اختلافاستخوانو(هوا)ریهبافتبرایامااست،شبیههمبهبسیارنرمبافتهایبرایZمقادیر•
.ستابیشترخیلیدوممورددروکمتربسیاراولمورددروداشتهبافتهادیگرباایعمده

1بابرابرپاسکالیک،SIسیستمازاستفادهبا• kg/ms210یا g/cms2قابلیتواحدواست
.استفشارواحدمعکوسنیزشدنفشرده



بافتدرموجپراکندگیوشکستبازتاب،

مختلفیفیزیکخواصبابافتهاییبارود،میپیشبهبافتدراولتراسوندپرتوکههنگامی•
.کندمیبرخورد

مواجهنهمگبافتیکدروندرکوچکیساختاریاوبافتدوبینمرزبااولتراسوندموجهرگاه•
مبدلویسبهآنازبخشیبازگشتوموجانرژیشکستبهاکوستیکیخواصدرتفاوتشود،

.انجامدمی
.دهدمیتشکیلراتشخیصیسیگنالبازتابیده،انرژیاین•



بافتدوبینمرزدرموجشکستوعبوربازتاب،

کند،میبرخوردمتفاوت(اکوستیکامپدانس)Zبابافتدومرزبااولتراسوندموجهنگامیکه•
.میرودپیشبهبدندرآنیباقیماندهومیگرددبرمبدلسمتبهموجانرژیازمعینیسهم

طولسبتنبهآنابعادیعنیاست،همواربافتدوبینمرزکهکنیممیبررسیراحالتیابتدا•
.استبزرگتربسیاراولتراسوند،موج

موجطولمتر،میلی1ازبزرگتربسیارمرزابعادکنیمفرضعددی،شاخصیکعنوانبه•
.باشدهرتزیمگار1/5موجبامتناظر

(θi)برخوردیزاویه،(θr)بازتابشیزاویهو(θi)برخوردیزاویهبینزیرروابطشکل،مطابق•
(Ir)بازتابیدهموجشدتو(pt)عبورکردهموجو(pr)بازتابیدهموجفشار،(θt)عبوریزاویهو
:استبرقرار(It)عبورکردهموجشدتو





...ادامه

:استبرقرارعبورکردهوبازتابیدهموجشدتوفشارضرایببینزیرروابطهمچنین•

به(θt)عبوریزاویهو(θi)برخوردیزاویهمقادیرکهشودمیمشخصفوقروابطبررسیبا•
یاوخواناست/بافت(مرز)مشترکفصلباموجکهحالتیدرمگراستشبیهبسیاریکدیگر

.دهدمیرخموجمسیردرایعمدهتغییرحالاتیچنیندرکهکندبرخوردهوا/بافت
میبیرتعبافتهااندکجابجاییهمچونکهانجامدمیتصاویردرهندسیآرتیفکتبهامراین•

.شود



...ادامه 

بودخواهدحالتیدر،بازتابحالتترینقوی•
درجه90مرز،وورودیموجبینیزاویهکه

تصوربهقبلمعادلاتحالتیچنیندر.باشد
:هستندبازنویسیقابلروبرو

طتوسدریافتی)بازتابیدهسیگنالهمچنین•
ازییککهبودخواهدبیشینهصورتیدر(مبدل

.باشدصفربرابرZ2یاZ1مقداردو
هببدندروندیگرموجحالتی،چنیندرالبته•

حالاتازبرخیهمچونرفت،نخواهدپیش
.گوارشدستگاهازتصویربرداری

زمرباموجبرخوردازبازتابیدهشدتمجموعدر•
موجشدت%0.1ازکمترنرم،بافتدو

.استکنندهبرخورد



کوچکساختارهایازحاصلپراکندگی

برخوردساختاریبااولتراسوندموجاستممکنهموار،مرزیباموجبرخوردحالتبرخلاف•
.استکوچکتریاوخودشموجطولحددرآنابعادکهکند

.شودمی(پراکنده)منحرفجهاتیهمهدرموجاینصورتدر•
آناکوستیکیوفیزیکیخواصواندازهشکل،بهشدهپراکندهامواجاینیدامنهوزاویه•

,Z)ساختار ρ, κ)داردبستگی.
یحالتمختلفجهاتدرپراکندگیباشد،کوچکموجطولباقیاسدرساختاریاندازهاگر•

کندهپراامواجسایرانرژیازاندکیمبدلسمتبهبازتابیدهانرژیاماداشتخواهدیکنواخت
.بودخواهدبیشترشده

امواجانرژیمقدارانرژیمیزانوشودمییاد(Rayleigh)رایلیپراکندگیبهحالتایناز•
.شکلمطابقیابد،میافزایشفرکانسچهارمتوانباپراکندگی





...ادامه

.دارندمیکرون10الی5حددرقطریکهاستقرمزگلبولهایتوسطامواجپراکندگیحالتاینمثال•

طوربهلبولگهرازناشیپراکندیالگوینزدیکند،یکدیگربهبسیارخونقرمرگلبولهایکهآنجااز•
.شوندمیجمعیکدیگربا(مثبت)سازنده

.تاسخونشارشگیریاندازهدرمهمیبسیارراهکارکهاستداپلراولتراسوندیپایهپدیدهاین•

رکیبتنهاییپراکندگیالگویباشند،دورهمازپراکندگیموجبساختارهایچنانچهسودیگراز•
.بودخواهدساختارهرتوسطپراکندگیآثار(کاهشوجمع)کنشبرهمازایپیچیده

واشتهندبردرزیادیاطلاعاتکهبودخواهدتصویردرهاییلکهها،کنشبرهمایننهاییینتیجه•
.شوندمیظاهراولتراسوندتصویردرنویزهمچون

.داردوجودناخواستهسیگنالهایاینکاهشبرایراهکارهایی•



جذب و تضعیف کلی انرژی اولتراسوند در بافت

فیمختلسازوکارهایبربناآنهاانرژیکنند،میعبوربدنازاولتراسوندامواجکههنگامی•
.یابدمیکاهشجذبوپراکندگیشکست،همچون

مبدل،ازدوربافتدوبینمرزهایازبرتابیدهانرژیکهاستاینسازوکارهاایننهایینتیجه•
.استضعیفترخیلینزدیکتر،بافتهایمرزانرژیبهنسبت



استراحت و جذب کلاسیک

،کوچکساختارهایبااولتراسوندامواجبرخوردوبافتهامرزازبازتابشبرعلاوه•
کاهشنیزمیکند،حرارتبهبدلراپرتوانرژیکهجذبدلیلبهاولتراسوندموجشدت

.یابدمی

وداردوجودزندهبافتدر(اولتراسوند)صوتیانرژیجذببرایکاروسازدو•
.شودمینامیدهاستراحتجذبمهمتر،سازوکار

مانزباتواندمیکهدارندمتفاوتی(سانیکش)الاستیکخواصمختلفبافتهای•
.شودتوصیفτاستراحت

بهتادارندلازمبافت(ساختارهای)ذراتکهاستزمانیاستراحت،زمانازمنظور•
ج،موعبورازحاصلانقباضییاانبساطیجابجاییازپسخود(آرامش)تعادلحالت

.برگردند



...ادامه 

ردراحالتیشکل،مطابقومثالعنوانبه•
بهراذراتموجمثبتمقدارکهبگیریدنظر

موجمنفیبخشودهدمیهلراستسمت
سمتبه)مخالفجهتدرراذراتفشار،
.میداردواحرکتبه(چپ



...ادامه 

کشنیروهایبافت،یمنطقهیکازفشارموج(مثبت)یبیشینهمقدارعبورازپس•
.کشندمیچپسمتبهراذراتبافتسان

باتی،بازگشحرکتاینکهباشدایگونهبهبافتازمنطقهآناستراحتزماناگرحال•
چپسمتبهراذراتخواهدمیکه)شودهمزماناولتراسوندموجمنفیبخشعبور

ازکوچکینسبتاسهموکردهعملیکدیگرموافقجهتدرنیرودواین،(دهدحرکت
.(شودمیگرفته)رودمیتحلیلاولتراسوندموجانرژی

پچسمتبهذراتحرکتآنتبعبهوبافتذراتاستراحتزمانچنانچهسودیگراز•
سوقراستسمتبهراذراتخواهدمیکهشود،همزمانفشارموجمثبتسهمعبوربا

.شودمیگرفتهموجازبیشتریخیلیانرژیدهد،



...ادامه 

.تاستابیاویویودرآوردنحرکتبهچگونگیمفهومایندرکبرایسادهمثالیک•

:شودمیمشخصزیریرابطهمطابقβrاستراحت،جذبضریببااستراحتفرایند•

کهاستfrآنماکزیمممقدارواستفرکانسازتابعیrβاستمشخصشکلدرچنانچه•
.بودخواهدτ/1بابرابروداردناماستراحتفرکانس

.استبدندرانرژیبیشترجذببامتناظر،βrبزرگترمقادیر•



...ادامه 

است و مقدار ضریب نهایی βrو τدر واقعیت، بافت شامل گستره ی وسیعی از مقادیر •
:تک تک آنهاست( متوسط)برابر با جمع 



...ادامه 

برایجذبیشدهگیریاندازهمقادیراساسبرواستمشخصنیزشکلدرچنانچه•
اولتراسوندموجفرکانسوجذبکلیضریببینخطیتقریباایرابطهمختلف،بافتهای
.داردوجود



...ادامه 

امواجانرژیجذببراینیزکلاسیکجذبنامبهاثرگذاریکمترودومکاروساز•
.داردوجودبافتتوسطاولتراسوند

میجاجاباولتراسوندموجعبورهنگامدرکهذراتیبیناصطکاکیواسطهبهاثراین•
.آیدمیپدیدشوند،

ارکفرکانس(مربع)دومتوانباوشدهتوصیفclassβتضعیفضریبباانرژیافتاین•
.استمتناسب

وزندهبافتهایدرامااستکلاسیکجذبواستراحتجذبازترکیبینهاییجذب•
.استاستراحتجذبغالب،یپدیدهپزشکی،دراستفادهموردیفرکانسهامحدوده



ضرایب جذب

گیپراکندوجذبجمع،شوندمیمنتشربافتدرونکههنگامیاولتراسوندامواجتضعیف•
.استکوچکساختارهایازحاصل

هبموجکههنگامیاست،اولتراسوندموجشدتهموفشارهمنماییکاهشتضعیف،مفهوم•
:شودمیمنتشربافتدروندرراzیفاصلهیاندازه

cm/1واحدبادوهروبودهفشارتضعیفضریبنیزαوشدتتضعیفضریبμاینجادر•
.استαبرابردومعمولاμمقدار.شوندمیسنجیده

:ازعبارتستنیزواحددواینیرابطهوشودمیبیانdB/cmواحدبامعمولاμمقدار•



...ادامه

3هرمفید،سرانگشتیقانونیکعنوانبه• dBانرژی)شدتبرابریدوافتبامعادل
6پس.است(سطحواحددر dBهمینبهواست4فاکتورباشدتکاهشبامعادل

.ترتیب

1:ازعبارتستنرمبافتهایبرایفرکانسبهμوابستگی• dB / (cm . MHz)دریعنی
2فرکانس MHz2بااستبرابرتضعیفضریب dB/cm.

0.7:تقریبییرابطهباتضعیفضریبچربی،مورددر• f 1.5 dBوشدهتوصیف
45بالاتربسیاراستخوانوهوابرایتضعیفضریب dB/ (cm . MHz)8.7وdB/

(cm . MHz)(ترتیببه)است.



.1مثال 



ساختار تجهیزاتی
وردم(اصلی)ایپایهتجهیزاتبلوکیدیاگرام•

بهکلشدراولتراسوندتصویربرداریدراستفاده
:استدرآمدهنمایش

کنندهدتولییکتوسطمبدلبهاعمالیسیگنال•
.آیدمیپدید(سازنوسان)فرکانس

ازهبیکبرایفرکانسیکنندهتولیدخروجی•
ویابدمیرامبدلبهاعمالامکانکوتاهزمانی

.شودمیمسدودمبدلبهمسیرشآنازپس

جادایمتناوبومدتکوتاهپالسهاییبنابراین•
یقطرازوشدهتقویتسیگنالهااین.کندمی

.وندشمیاعمالمبدلبهدریافت/ارسالسوییچ



...ادامه

شدتباسیگنالهایهمواعمالراپرقدرتهای(سیگنال)پالسهممبدلکهآنجااز•
لهایزوهمازخوبیبهبایدارسالودریافتمدارهایکند،میدریافترااندکبسیار

.باشندشده

درونبهودهشتبدیلمکانیکیفشارموجبهمبدلتوسطشدهتقویتالکتریکیسیگنال•
.شوندمیارسالبافت

اختارهایستوسطپراکندگییاوبافتهابینمرزازبازتابدیدیمنیزپیشترچنانچه•
.دهدمیرخبافت،درونکوچک

آنعاملعمقبراساسکهمتفاوتیزمانهایدرپدیدهدواینازحاصلامواجازبخشی•
.ندشومیالکتریکیسیگنالبهبدلورسیدهمبدلبهشود،میتعیینبافتدر



...ادامه

یکباشدندیجیتالازقبلوداردکهکوچکینسبتایدامنهدلیلبه(سیگنال)ولتاژاین•
.شودمیتقویتنویز،کمبسیاریکنندهتقویت(پیش)

بهرهالهاسیگندینامیکیرنجکاهشبرایبهره-زمانجبرانسازیبهموسومتکنیکیاز•
بلا)یواقعزمانصورتبهتصاویرها،سیگنالپردازشومناسبتقویتازپسوبرده

.شوندمیدادهنمایشکامپیوترمانیتوربروی(درنگ

بهتدریافوارسالمسیردوهردرکنیم،استفادهفازدارایایآرایهمبدلهایازچنانچه•
.استنیازبیشتریمدارهای



مبدلهای اولتراسوند تک المانه

اماهستند،کوچکالمانهایازبزرگیآرایهیکشاملمبدلهاازایعمدهبخشامروزهچندهر•
مفیدسیارباولتراسوندمبدلهایفیزیکدرکبرایالمانهتکمبدلهایویژگیهایوساختاریمطالعه

.است

عالفبخششده،دادهشکلپیزوالکتریکمواداست،شدهآوردهشکلدرشماتیکطوربهچنانچه•
.تاسشدهتشکیلتیتانیوموزیرکنیومسرب،عنصرسهترکیباتازوبودهمبدلهایهمه

حرارتC°120ازبیشترفلز،سهایناکسیدپودرازمخلوطیکهاستترتیببدینساختروش•
میارقرسانتیمتر،برولتکیلودهچندحددرقویبسیارالکتریکیمیداندروشوندمیداده

.گیرند

تبدیلییعنپیزوالکتریکقابلیتوکندمیراستاهمرامادههای(قطبیدو)دایپلقویمیداناین•
.آوردیمپدیدآندررا،برعکسوفیزیکیابعادتغییربه(سینوسیسیگنال)ولتاژنوسانات



...ادامه

بهحاصلوشوندمیدادهقراررزیندرونپیزوالکتریکباریکهایمیلهادامهدر•
.آیدمیدرنیازموردسایزوشکل

بهیاودارد(گرد)ماننددیسکشکلیمعمولاالماناینالمانه،تکمبدلهایمورددر•
.آیدمیدرشکلکروییاوایاستوانهایپوستهصورت

لکاببهرابطسیمهایباوشدهپوشاندهنقرهازنازکایلایهباالماناینوجهدوهر•
.میشوندوصل،میشوندختمدریافت/ارسالسوییچبهکهکواکسیالی





...ادامه 

اعمالکپیزوالکتریالمانوجهیکبه(نوسانیولتاژی)سینوسیسیگنالیکههنگامی•
.کندمینوسانبهشروعآنمشابهفرکانسیباآن(ضخامت)بدنهشود،می

ودامنه.تاسولتاژاینقطبیتودامنهبامتناسبپیزوالکتریکالمانضخامتدرتغییر•
وباشددلمبآنبرایممکنجابجاییحداکثرحددرمیتواندمبدل،بهاعمالیولتاژقطبیت

.انجامدبیمبدلبهآسیببهتواندمیآنازفراترسیگنالی

فشارموجصورتبهراپیزوالکتریکالمانحرکتبیمار،پوستبامبدلفیزیکیتماس•
.کندمیمنتقلبیماربدنبه



...ادامه

بابرابرضخامتاین.استآنضخامتازبرآمدهکهداردf0طبیعیتشدیدفرکانسپیزوالکتریکالمان•
.استکریستالدراولتراسوندموجطولنصف

4000حدوددرپیزوالکتریککریستالدرموجسرعت• m/sعملبرایلازمضخامتبنابراینوبوده
3فرکانسدر MHz1.3حددر mmاست.

:پیشتر نیز در معادله ی زیر دیدیمچنانچه •

مرز آن هر چه اختلاف بین امپدانس مشخصه ی اکوستیک دو ماده بزرگتر باشد، شدت موج بازگشتی از
.  دو نیز بیشتر است



...ادامه 

30حددرایمشخصهامپدانس(PZT)پیزوالکتریکمبدلیک• (10)5 g/cm2.sدارد
1.7حددربافتیاوپوستZباکه (10)5 g/cm2شودمیمقایسه.

تابدمیازببیمارپوستسطحازانرژیازبزرگیمقدارتغییرات،برخیبدونبنابراین•
.یابدمیکاهششدتبهبیماربدنبهموجورود(بازده)و

خارجیسطحبهکنندهسازگاریلایهیکافزودنباوکاراییاینافزایشبرای•
.شودمیایجاداکوستیکیتزویجیکبیماربدنومبدلبینکریستال،

ازممکنانرژیحداکثرتاایمآوردهفراهمراشرایطیکهاستاینتزویجازمنظور•
.شودبیماربدنواردمبدل



...ادامه 
بینزیچیکنندهسازگاریلایهایناکوستیکیمشخصهامپدانسکهزدحدستوانمی•

لایهاکوستیکامپدانسحقیقتدر.باشد(ZSKIN)پوستامپدانسو(ZPZT)مبدلامپدانس
:استفوقمقداردوهندسیمیانگینکننده،سازگاری

جهتدوهردرلایهبهانرژیانتقالتاباشدموجطول1/4بایدنیزلایهاینضخامت•
.گرددحداکثر

هبامادهد،میافزایشراموج(دریافتو)انتقالبازدهکنندهسازگاریلایهچندهر•
برایندهسازگارکنیلایهچندینازتولیدکنندگانازبسیاریورسیمنمی%100کارایی
.کنندمیاستفادهبازدهیبیشترافزایش



...ادامه

شاملکنندهمیرایلایهیکبامکانیکیطوربهPZTالماندیدیم،قبلشکلدرچنانچه•
.استشدهتزویجاپوکسیونگهدارندهایلایه

بدنمتسبهاولتراسوندانرژیکوتاهپالسهایازتعدادیاولتراسوند،تصویربرداریدر•
.شودمیفرستاده

یامتناسب(موجانتشارراستایدر)Axialفضاییریزبینیدید،خواهیمبعداچنانچه•
نیازوردمخوبمکانیریزبینیبرایکوتاهپالسیکوبودهاولتراسوندپالساینطول
.است

بههکشودمیبازکوتاهزمانیکبرای(سازنوسان)فرکانسیکنندهتولیدخروجی•
یمپالسهربرایاولتراسوندموجفرکانستناوبیدورهسهیادوشاملمعمولطور
.شود



...ادامه 

الکتریکیسپالاتمامازپسپیزوالکتریکعنصرنشود،استفادهمکانیکیمیراگرازاگر•
مدتطولانی)بزرگترحاصلاولتراسوندپالسودادخواهدادامه(نوسان)حرکتبهنیز
.بودخواهدانتظارموردپالساز(تر

(شکلمطابق).انجامدمی(Axialراستایدر)مکانیریزبینیکاهشبهاین•

ه در است ک( ناقوس)مثالی که به درک این پدیده کمک کند، ضربه زدن به زنگ بزرگ •
.آن تا مدتها به گوش خواهد رسید( طنین)صورت عدم استفاده از میراگر، صدا 

مهم است و خواهیم دید که میراگری کارا در دستیابی به پهنای باند فرکانس گسترده نیز•
.وندمواد میراکننده نیز با استفاده از مخلوط اپوکسی و اکسید آلومینیوم تهیه می ش





اپوکسی

دیگرنکرباتمدوواکسیژناتمیکآنهادرکهاستشیمیاییموادازخانواده ایاپوکسی•
ازاشند،بداشتهدرختصمغبهشبیهظاهریشیمیاییموادایناگرخورده اند،پیوندباهم
.می شودیاداپوکسیرزینعنوانبهآن

:کاربردها•

مستحکمقاب هایساخت•

مصنوعیزیورآلاتوجواهرتولید•

الکتریکیقطعاتدفنوعایق بندیپوشش،وعایق•

فایبرگلاسصنایعدرلایه گذاری•

کفپوشش دهنده•

...وچسب هارنگ سازی،دراولیهمواد•



...ادامه 

:خواص اپوکسی•

عایق الکتریکی•

مقاوم نسبت به مواد شیمیایی •

مقاومت نسبت به تغییرات حرارت•

قابلیت جذب تنش های مکانیکی و حرارتی•



پهنای باند مبدل

فرکانسدارایمبدلکهحالاتیدرحتی•
امروزیمبدلیکباندپهنایاست،مرکزی

.استوسیعبسیار



...ادامه 

5-1فرکانس هایاغلب،f0=3MHzمرکزیفرکانسباخاصیمبدلمثال،عنوانبه•
MHzمی دهدپوششرا.

2,3,4,5مرکزیفرکانس هایبامبدلچندداشتنازناگزیراینکهجایبهیعنیاین•
.پاسخگوستمتناظرکاربردهایوفرکانس هااینهمهدرمبدلیکباشیم،

یککهمواردیدرکهاستمعنابدینگستردهبسیارباندپهنایدید،خواهیمبعداچنانچه•
استشدهدریافتنیز(2f0)دومهارمونیکفرکانساما،(f0)استشدهارسالفرکانس

.کنیماستفادهمبدلدوازباشدلازماینکهبدون

.استبزرگترنیزمبدلباندپهنایباشد،بیشترمکانیکیمیراییهرچقدر•



...ادامه

جهت دارشدنوکوچکیسمتبهPZTالمان هایمواد،مهندسیدراخیرپیشرفت هایبا•
.رفته اندکریستال ها

.استدادهافزایشرامبدل هاباندپهنایوکاراییامراین•

صورتبه،Qکیفیتپارامترقالبدرمعمولاباندپهنایومرکزیفرکانسبینرابطه•
.می شودتعریفباند،پهنایبهمرکزیفرکانسنسبت

.می انجامد(بالا)گستردهبسیارباندپهنایبهQ،1-2اندکبسیارمقادیر•



هندسه موج و ریزبینی جانبی

شکلردهموارپیزوالکتریککریستالیکبامبدلیکازحاصلپرتودوبعدیشکل•
.استشدهدادهنمایش

تقلیلرصفبهشدتنواحیبرخیدراست،پیچیدهبسیارمبدلنزدیکیدرموجالگوی•
.نیستمفیدتشخیصیاسکنبرایناحیهاینومی یابد

.می شودشناختهFresnelناحیهیانزدیکمیدانبهمنطقهاین•

ورطبهامانمی کنندنوساناولتراسوندپرتوهای(یدامنه)شدتناحیه،اینازفراتر•
.می کنندافتفاصلهبهوابستهونمایی

.می شوداطلاقFranhoferیادورمیدانناحیهناحیه،اینبه•





...ادامه 

وجهازNFBZفاصلهدر(NFB)نزدیکمیدانمرزبهموسومناحیه،دواینبینمرز•
:ازعبارتستومی دهدرخمبدل

.استبافتدراولتراسوندموجطولλومبدلشعاعrکه•

.داردمبدلقطربامعادلتقریبی،جانبیپهنایپرتو،NFBدر•

:ازعبارتست)θ)آنزاویهکهشودمیواگراجانبیجهتدرپرتو،NFBازفراتر•



...ادامه 

.  جانبی پرتو تقریبا گوسی استدور و مطابق شکل فوق، شکل در میدان •

:تعریف می شود و عبارتست ازFWHMاین حالت ریزبینی جانبی با کمیت در •

FWHM = 2.36σ

؟FWHMتعریف . انحراف استاندارد تابع گوسی استσکه •

.   شوندتولید میجانبی کماکان تک المانه نیز لب های همچنین باید توجه شود که در یک مبدل •
:دهدمی رابطه ی زیر رخ با φصفر این لب های جانبی در زاویه اولین 

وسط تشوند چنانچه انرژی این لب ها، لب های کناری سبب ایجاد آرتیفکت در تصویر می این •
.بافت هایی که خارج از محدوده مورد مطالعه قرار دارند، بازتاب داده شوند



(مقطع عرضی)Axialقدرت تفکیک 

استایردرمی توانندمرزدوکهاستفاصله اینزدیکترینمقطعی،ریزبینیازمنظور•
دادهصتشخیمتفاوتمرزدوعنوانبهکماکانوباشندداشتهیکدیگرباموجانتشار
:ازعبارتستعرضیریزبینیرابطه.ترکیبیساختاریکنهشوند

ضی،عرریزبینیمقدارترتیببدیناست،بوده(ثانیهبرحسب)پالسعرضpdکه•
.استپالسعرضنصفبابرابر



...ادامه 

RFسپالیکمی دهدنشانواستشدهدادهنمایششکلدرموجبازتابتوصیفینمودار•
.می شودارسالبافتدرونتناوبدورهسهشامل

دارایویکدیگرندازتفکیکقابل۲و۱مرزازمختلف،بازتابیده شدهسیگنالدو•
.استپالسعرضنصفآنهابینفاصلهکهچرانشده اندهمپوشانی

1.5عرضیریزبینیمعمولمقادیر• mm1فرکانسدر MHz0.3و mmفرکانسدر
5MHzیابدیمافزایشبالاترفرکانس هایدراولتراسوندپرتوتضعیفهرچند،است:

(1 dB cm-1 MHz-1)





...ادامه 

trade)مصالحهیکبنابراینو• off)داردوجودعرضیریزبینیونفوذعمقبین.

امانند،کایجادرابالاییبسیارریزبینیمی توانندبالافرکانساولتراسوندهایمبدل•
.استامکان پذیرآنانسطحنزدیکیدرتنهاتصویربرداری

40فرکانس هایمثالعنوانبه• MHzازبالاریزبینیباتصویربرداریبرایمی توانند
.شوداستفادهملانومهمچونپوستیعوارضبررسیوپوست

.یابدافزایشمی تواندمبدل،میراییدرجهکمکبهعرضیریزبینی•

راپایینسفرکانبالا،باندپهنایدارایمبدل هایکهشودتوجهبایدنکتهاینبهنهایتدر•
.نندمی کتولیدرابالاترریزبینیبرایبالاترفرکانس هایوبیشترنفوذبرای



فاصله کانونی مبدل

مبدل ها،استضعیفینسبتاجانبیریزبینیدارایهموار،المانتکمبدلیککهآنجااز•
.کنندتولیدباریک تراولتراسوندپرتوتامی شوندمتمرکز

عرمقلنزازاستفاده:داردوجودمتمرکزشوندهمبدلیکتولیدبرایپایهراهکاردو•
زوالکتریکپیالمانسطحیاومی گیردقرارپیزوالکتریکالمانجلویدرکهپلاستیکی

.شودساختهمنحنیطوربه

فاصلهنسبتصورتبهمی شودکهتعریفf-numberنامبهشاخصیبامنحنیشکل•
:استدهانهلبهبهکانونی



...ادامه

.استپیزوالکتریکالماناندازهبامعادلدهانهبعدکه•

موججانبیپهنایدیگرعبارتبهومی شودمتمرکزآندراولتراسوندموجکهنقطه ای•
فرضیکانونفاصلهدروشدهتعبیرکانونینقطهمی رسد،خودحالتباریک ترینبه

.(مبدلسطحازFفاصلهدر)می شود

بسیارطحسدارای)بالاستبسیارآنهامتمرکزکنندگیقابلیتکهمبدل هاییاستثناءبه•
PZTالمانای(تقعر)لنزانحنایشعاعبابرابرراکانونیفاصلهتقریبامی توان،(منحنی
.کردفرض

افزایشبانیزمتمرکزشوندهمبدلیکجانبیرزولوشنهموار،مبدل هایهمچون•
.می یابدبهبودکارفرکانس



...ادامه 

رگتر،بزقطربامبدلیباقیاسدرراپرتوکمتر،قطربامنحنیمبدلآن،برافزون•
.می کندمتمرکزباریکتر

.استمبدلقطرDکهمی شودبیانλF/Dرابطهباجانبیرزولوشن•

عمقیومکانیریزبینیبالاترینبینمصالحه ایمبدل،متمرکزشوندگیقدرتانتخاب•
.می آیدبدستمنطقیرزولوشنآندرکهاست

ابدیگریواندکمتمرکزشدنقابلیتبامبدلیکمی شود،ملاحظهشکلدرچنانچه•
.داریمبالاتمرکزامکان

صفحهازدورنقاطدراست،مشخصبالامتمرکزشدنقابلیتبامبدل(محدودیت)مشکل•
.می شوند(بازهماز)واگرادیگرمبدلازبیشترخیلیپرتوهاکانونی





...ادامه 

.این پدیده می تواند با پارامتر عمق تمرکز بر محور، کمی شود•

مقدار حداکثر خود می %50این پارامتر عبارتست از فاصله ای که در آن شدت پرتو، به •
.رسد



(مبدل های آرایه ای)آرایه ای از مبدل ها 

انالمچندینازمتشکلبزرگآرایه هایباتصویربرداری،برایالمانهتکآرایه های•
.شده اندجایگزینکوچکپیزوالکتریک

رتوهایپالکترونیکیهدایتوزمان بندیبارادوبعدیتصویربرداریامکانآرایه هااین•
است،اشتهدنگاهثابتیموقعیتدررامبدلاپراتورهنگامیکهبیمار،بدندراولتراسوند

.می آورندفراهم

رسالامرحلهدرهمکانوندینامیکیدادنتغییربرایپیچیده ایالکترونیکیمدارهای•
.جامندمی انتصویربالابسیارریزبینیبهکهداردوجودسیگنالدریافتهموپالس

.(فازبندی)متغیرفازدارایوخطی:داردوجودآرایه ایمبدل هایازنوعدو•



آرایه های خطی

تشکیلچهارگوشپیزوالکتریکالمان۵۱۲الی۱۲۸معمولازیادی،تعدادازخطیآرایهیک•
.استشده

بین یفاصلهومی شودیاد(چاکیا)بریدگیبهالمانهابینی( فاصله)فضاازشکل،مطابق•
.می شودنامیدهpitchآنهامراکز

(جدا)لهایزوالمان هاسایرازالکترونیکیومکانیکیطوربهونیستمتمرکزشدهالمانیهیچ•
صورتکیاکوستیایزوله کنندهموادبابریدگیهرکردنپربامکانیکیایزولاسیون.شده است
.می پذیرد

دروناولتراسوندپرتوموجطول۲/۳الی1/2حددرخطیآرایه هایدرنیزpitchاندازه•
.استنرمبافت

.داردطولسانتی متر۱۵تا۱۰وعرضسانتی متر۱حدوددرخطیآرایهیککلیطوربه•





چگونگی عملکرد یک آرایه خطی

پرتویکتاشوندمیتحریکجداگانهولتاژپالس هایباالمان هاازکوچکیگروه•
.شودبافتوارداولتراسوند

زماندرگروهاینالمانهر،(focusing)شدگیمتمرکزازمرتبه ایآوردنفراهمبرای•
وابتداخارجی ترالمان هایکهبه گونه ایمی شودتحریکدیگرانبامتفاوتاندکی

.شوندتحریکمشخصتاخیریکباداخلی ترالمان های

کانونینقطهیکدرکهشودمیخمیدهموج(شکل)جبههیکتولیدموجبروشاین•
.شوندمیمتمرکزموثر

شد،جمع آوریاولتراسوندپالساینازبازگشتی(اکوهای)موج هایهمه یهنگامیکه•
تاالیمتوتحریکاین.شودمیفرستادهالمان هادیگرزیرگروهیکتحریکبادومموج

.می یابدادامهشوند،تحریکالمان هاهمهکهزمانی





...ادامه 

بامی تواندفرآیندشود،میاستفادهزیرگروههردرالمان هااززوجیتعدادهنگامی که•
قبلدرآنچهبین(تمرکز)کانونینقطهتاشودتکرارالمان هاازفردیتعدادتحریک

.شودایجاداست،آمدهبدست

ه یواسطبهکهبودخواهندخطوطیتعدادبرابردوتقریبااسکنخطوطحالت،ایندر•
.می آیدپدیدالمان هاتعداد

دبعدرموجاماپذیردانجامبعدیکدرمی تواندموجتمرکزاگرچهداشتتوجهباید•
متمرکزنمی تواند(می نامیمelevationصفحهراآنکه)تصویرصفحهاینبرعمود
موجکردنمتمرکزامکانکهدارندخمیده ایلنزهایآرایه ازبرخیبنابراین.شود

.می آورندفراهمنیز(راستا)جهتایندررااولتراسوند

رگیبزدیدمیدانمبدلسطحنزدیکیدرکهشوندمیاستفادهمواردیدرخطیآرایه های•
.استماهیچه ای-اسکلتیمطالعاتآنهاعمدهکاربردهایازیکیواستنیاز



(فازبندی)فاز متغیر آرایه های دارای 

۳الی۱معمولاوبودهخطیآرایه هایازکوچکتربسیار،متغیرفازدارایآرایه های•
المانهروبودهکمترالمان هاییدارای.دارندعرضسانتی متر۱وطولسانتی متر

.داردعرضمیلی متر۱ازکمتر

پنجرهیکآنهادرکهشوندمیاستفادهکاربردهاییدرمتغیرفازدارایآرایه های•
وجمکهداردوجودبدنازکوچکیبخشیکتنهایعنیدارد،وجودکوچکآکوستیک

.شودمواجههوایاواستخوانبااینکهبدونشودواردمی تواندآنازاولتراسوند
نده هادبینازبایداولتراسوندامواجآندرکهاستقلبیتصویربرداریآنازنمونه ای
.ندهدرخآنهامورددراستخوان هاازقویانعکاستابگذرند

مطالعاتدرکهمریدرونپروب هایساختبرایمی توانندکوچکبسیارآرایه های•
.گیرندقراراستفادهمورددارند،کاربردنیزقلبی



آنهانمونه هایی از آرایه های دارای فاز متغیر و تصاویر متناظر

آرایه ی با فاز متغیر مریدرونپروب



فازدارایآرایه هایدرپالسارسالیواسطهبهدادنفرمانوموجتشکیل
متغیر

.تاسشدهدادهنمایششکلدرساده،بیانبهمتغیرفازدارایآرایه هایعملکرداصول•

اندکزمانیاختلافباولتاژپالسباآرایهالمان هایهمهتصویر،درخطهربرای•
.می شوندتحریک

ایجادراموثرموججبههیککوچکهایالمانتکتکموج هایازحاصلموججمع•
.شودمیشناخته(beam-forming)موجتشکیلبهفرآینداینکهمی کند،

ریکتحمتقارنبه طورآرایهمرکزنسبتبهالمان هااست،مشخصنیزشکلدرچنانچه•
.شودمیلتشکیآرایهطولنصفیفاصلهدربافتدرکانونینقطهبنابراینومی شوند





...ادامه 

شکلردفرآینداینشود،هدایتموجکهاستلازمدوبعدیکاملتصویریکایجادبرای•
.استشدهدادهنشان

.دپذیرانجامکهمی تواندموجهدایت،(تحریکفازبندی)زمانیتأخیراتتغییربا•

مدمتعابعددرراتصویرلایه یضخامتالمانهرطولمتغیر،فازدارایآرایهیکدر•
د،باشموردنیازبالاتررزولوشناگر.استمیلی متر۵الی۲بینمعمولاومی کندتعریف

.ودشاستفادهمبدلمقابلدرمنحنیلنزازکهلازمستخطیآرایههمانندراستاایندر





متمرکزسازی دینامیک

زولوشنربهینه سازیبرایمی توانددینامیک،روزنه ییادینامیکمتمرکزسازیفرآیند•
.شوداستفادهتصویربرداریموردبافتعمقکلدرجانبی

مبدلسطحبهنزدیککانونینقطهیکالمان ها،ازاندکیتعدادازاستفادهباابتدا،در•
بهترینبهدستیابیبرایلازمالمان هایتعدادبیشتر،عمق هایدر.شودمیایجاد

.می یابدافزایشجانبیریزبینی

دینامیکطوربهتحریکموردالمان هایتعداددینامیکمتمرکزسازیدربنابراین•
زبینیریکهاستاینروشاینحسن.می کندتغییرموجارسالطولدر(زمانبامتغیر)

استایننآمحدودیتالبتهواستدستیابیقابلاسکنعمقکلدربالاییبسیارجانبی
بنابراینواستنیازموردB-modeتصویردرخطیکساختنبرایچندگانهاسکنکه

میاهشکشود،انجامخطهربااسکنیکتنهاکهحالتیبهنسبتتصاویرتولیدنرخ
.یابد



چند بعدیآرایه های 

یکدررااولتراسوندموجتوانندمیتنهابعدی،یکفازمتغیردارایآرایه هایدیدیمچنانچه•
مان هایالیاولنزبهآنبرعمودراستایدرکردنمتمرکز.کنندهدایتومتمرکزجانبیبعد

.داردنیازخم شده

عمودایراستایندرراکردنمتمرکزامکانکریستال،ردیفچندافزودنباآرایهبعدافزایش•
.می افزایدمبدلپیچیدگیبهامامي آوردفراهمنیز

آرایهیک،(آرایه)مبدل،ردیف۱۰الی۳مثالعنوانبهشود،افزودهردیفکمیتعداداگر•
.استانجامقابلمتعامدراستایدرمحدودیمتمرکزسازیوشودمینامیدهبعدی1/5

یکهبحالتایندرشود،افزودهردیفهرالمان هایتعدادحددرمثلاسطربیشتریتعداداگر•
.می رسیمواقعیدوبعدیآرایه

.استشدهآوردهشکلدرنمونهدوهرمثال•



مثال آرایه های چند بعدی

بعدی1/5آرایه ی  بعدی2آرایه ی 



...ادامه 

کهدرصورتیشود،استفادهبعدسهدرکاملدادهجمعبرایمی توانددوبعدیآرایهیک•
.دارندنیازحرکتبهسومبعدراستایدربعدی1/5آرایه های

وجنینازتصویربرداریدرپررنگ ترینقشروزهرسه بعدیتصویربرداری•
بازاربهدیدوبعآرایهبیشتریتعدادترتیببدینومی کندبازیقلبیتصویربرداری

.اندشدهعرضه



آرایه های حلقوی

،(20MHzازبالاتر)بالابسیارفرکانس هایدرمتغیرفازدارایوخطیآرایه هایساخت•
استفادهفرکانسیچنیندرحلقویآرایه هایآرایه ها،ازسومینوعبنابرایناستمشکلبسیار

.می شوند

مولامعوداراسترادینامیکمتمرکزشوندگیبادوبعدیتصویربرداریقابلیتآرایهاین•
.داراستمتغیرفازداراییاوخطیآرایهیکبهنسبت(۱۰الی۵)کمتریالمان های

ینابینشکافومی شوندساختهجداگانهپیزوالکتریک(حلقه های)رینگ هاشکل،مطابق•
.شوندمیپر(آکوستیکدیداز)عایقموادباالمان ها

.استسادهبسیارگیرندگیوفرستندگیحالتدوهردرپرتوتشکیل•

وسطتبافتجاروکردنبرایآنمکانیکیحرکتکهاستاینحلقویآرایهیکاصلیایراد•
تولیدآنکتحربرایدقیقیبسیارمکانیکیابزارهایهرچنداست،لازمتصویرتشکیلوپرتو
.شونداضافهمجموعهبهمی توانندوموجودندبازاردرشده،





روشهای اسکن تشخیصی

وجودونداولتراسازاستفادهباتشخیصیآناتومیکیتصویربرداریاصلیحالتمدسه•
:دارد

•A-mode, M-mode, B-mode.

(:Amplitudeدامنه)A-Modeاسکن•

نزمابرحسبرابازگشتیاکوهاییدامنهتاداردنیازبعدییکخطیتصویریبه
.دهدنمایش



قرنیهسنجش ضخامت : A-Modeاسکن 

جمیغیرتهاتعیینتکنیکایناصلیکاربرد•
.استقرنیهضخامت

رارقموضعیبیهوشیموردقرنبهاینکهازپس•
بالایفرکانسوکوچکپروبیکگرفت،

-10)اولتراسوند 20 MHz)قرارقرنیهمرکزدر
.شودمیداده

برخیبررسیدرقرنیهضخامتتعییناز•
همینطوروسیاهآبهمچونچشم،بیماریهای

برخیازبعدوقبلچشموضعیتارزیابی
یماستفادهقرنیهانکساریاوپیوندعملهای

.شود
تشریحA-Modeاسکنچگونگیشکلدر•

.استشده



M-Modeاکوکاردیوگرافی 

داردنیازA-Modeخطوطازپیوستهیکسریبه(:Motionحرکت)M-Modeاسکن•
.دهدمینمایشزمانازتابعیعنوانبهراآنهاو

.دهدمینمایشرابازگشتیسیگنالیدامنهشدت،M-Modeسیگنالروشنایی•

.شوندمیدادهنمایش(افقیراستایدر)زمانبرحسبخطوطاینشکل،مطابق•

رپذیامکاندینامیکحرکاتبلادرنگنمایشوشدهآوریجمعثانیهدرخطهزارچند•
.است

.استجنینقلبوقلبازتصویربرداریدرتکنیکایناصلیکاربرد•





B-Modeاسکن دوبعدی 

وبودهپزشکیتشخیصروشمتداولترین(:Brightnessروشنایی)B-Modeاسکن•
.دانجاممیبعدیدوتصویریتشکیلبهبافت،عرضیمقطعیکدرشکلمطابق

بااکوهرشدتکهایگونهبه.استA-Modeخطیکتصویر،ایندرخطهر•
.شودمینمایشبازبعدیدواسکندرروشنایی

فازرایداوخطیهایآرایهبرایپرتوالکترونیکهدایتبابدناسکنتکنیک،ایندر•
.پذیردمیانجامحلقوی،یآرایهمکانیکیحرکتیاومتغیر

فازدارایمبدلهایبانیزبعدیسهB-Modeتصویربرداریشد،ذکرنیزقبلاچنانچه•
.استپذیرامکانبعدی2یا1/5متغیر





مثال

. مورد نظر استHz 64، نرخ تصویربرداری cm10برای تصویربرداری تا عمق •
مطلوبست تعداد خطوط هر تصویر؟

• T = 2(0.1) / 1540 = 130(10)-3 ms,

• f = 64 Hz, 

• 1/f = 15.6 ms

• n = 15.6 / 130(10)-3 = 120 Lines



مرکباسکن 

آوردهتدسبهزاویهچندازرااولتراسوندتصویریکمؤثریطوربه(ترکیبی)مرکباسکن•
تشکیلروشوزاویهچندازتصویربرداری.کندمی(تلفیق)ترکیبهمباراتصاویراینو

.پذیردمیانجاممتفاوت،موج

از.ددهمیکاهشراتصویرهادرلکه(تعداد)درجهکهاستاینترکیبیاسکناصلیمزیت•
تصویررهدارد،بستگی(ورودی)تابشیپرتوزاویهبهکاهندهوافزایندهتداخلالگویکهآنجا
ونبنابرای.موجودندتصاویریهمهدرمفیداطلاعاتاماداراست،راهالکهازمتفاوتیسهم

کمترهایهلکباتصویریبهتصاویر،اینیهمه(گیریمیانگینوجمع)ترکیبشکلمطابق
.انجامدمی

تاسممکنمشخص،ایزاویهباتصویرگرییکباردرکهاستاینروشاینمزیتدیگر•
وهگرفتقرارارسالیموجباموازیکهباشندداشتهوجودبدندرونساختارهایییاومرزها
احتمالها،ساختارایناززاویهچندازتصویربرداریدرولی.نکنندتولیدبازگشتیسیگنال
بقمطاآمد،خواهددرنمایشبهتصویردر(ساختاریا)مرزوکردهمیلصفربهبودنموازی

.شکل



...ادامه 

.یابدمیهشکاشدتبهترتیببدیتاولتراسوندتصویربرداریهایآرتیفکتنهایت،در•

ومتفاوتهارمونیکهایباتصویربرداریداپلر،اسکنباتواندمیمرکبتصویربرداری•
.شودهمزمانبعدیسهیادوتصویربردارییا

خنرکاهشبهکهاستاسکنزمانافزایشنیزتکنیکایناصلی(ایراد)محدودیت•
.انجامدمیخاصزمانیکدرشدهتصویربردارییهافریم(تعداد)

کتکنیایندر.استفرکانسیترکیبترکیبی،تصویربراریدیگریگونه•
شکیلتبرایمختلف،فرکانسهایباتصویربرداریبازاویه،چندازتصویربرداری

استکارنسفرکابهوابستهتصویر،درهالکهوجود.شودمیجایگزینتلفیقیتصویر
استوشنر.کنندنمیتقویترایکدیگرمانندلکهساختارهایحالت،ایندربنابراینو

گسترهتاشدباداشتهایگستردهباندپهنایمبدلکهلازمستتکنیک،اینتحققبرایکه
.دهدپوششرانظرموردفرکانسیی





تصاویر اولتراسوندویژگیهای 

مرور می را CNR، ریزبینی مکانی و SNRدر این بخش مهمترین عوامل تأثیرگذار بر •
:کنیم

(SNR)نسبت سیگنال به نویز 

:یرندشدت سیگنال های بازتابیده در اولتراسوند با عوامل زیر تحت تأثیر قرار می گ•

گنال هر چه شدت پالس اولتراسوند گسیل شده توسط مبدل بالاتر باشد، دامنه ی سی1.
وی تر می همچنین طولانی تر بودن پالس نیز به سیگنال ق. دریافتی نیز بالاتر است

حد بالایی نیز برای شدت ( اداره ی غذا و داروی آمریکا)FDAالبته توسط . انجامد
.ندانرژی قابل استفاده حین اسکن معرفی شده است تا خطری بیمار را تهدید نک

افت بیشتر فرکانس کار مبدل، هر چه فرکانس کار مبدل بالاتر باشد، ضریب تضیف ب2.
.بوده و سیگنال در بخشهای درونی تر بافت ضعیف تر خواهد بود



...ادامه 

واحددرانرژیباشد،بیشترنقطهیکدرتمرکزچههر:پرتوساختنمتمرکزیشیوه.3
ارجخدرچندهر.استترقوینقطهآندرسیگنالواستبالاتراولتراسوندموجسطح

.استپایینبسیارSNRآنتبعبهوسیگنالشدتتمرکز،یمنطقهاین

بهکهدهستنهالکهاول:داردوجوداولتراسوندتصاویردرنویزاصلیمنبعدودانیممی•
وهمردبهدیگرتداخل.دهندمیدانهدانهماهیتیباشد،یکنواختبناستکهتصویری

مسیرهایتیز،نوکلبهایجانبی،لبهایازبرآمدهسیگنالازناشیوشدهتعبیرهمیبر
.استبافتحرکتوموجبازگشتبرایچندگانه

یبراتوانندمیهماهنگتصویربرداریوهالکهکاهشبرایمرکبتصویربرداری•
.شونداستفادهبرهمیوهمدرکاهش



...ادامه 

جانبیریزبینی

د،باشبالاترساختنمتمرکزمیزانچههرالمانه،تکمبدلیکبرایجانبی،ریزبینی1.
.انجامدیمتمرکزعمقکاهشبهخوداینکهاستبالاترکانونییناحیهدرمکانیریزبینی
ایآرایهوالمانهتکمبدلدستهدوهربرایجانبیریزبینیباشد،بالاترچقدرهرفرکانس

.بودخواهدبالاترفازبندیدارای

یرجهدچههر.استاستفادهمورداولتراسوندپالسطولنصفبابرابرعرضی،ریزبینی2.
بهترعرضیریزبینینتیجهدروبودهکوتاهترپالسباشد،بالاترکارفرکانسیاومیرایی
.بودخواهد

(CNR)نویزبهکنتراستنسبت
کاهشنیزراCNRدهند،میقرارتأثیرتحتراSNRوکردهتضعیفراسیگنالکهعواملی•

مورددرویژهبهراتصویرCNRهمیبروهمدروهالکههمچوننویزمنابع.دهندمی
.کاهندمیبافتیکوچکضایعات


